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Patentanspruche 



1« Verfahren zur Reduktion von Eisenerz, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Gemisch aus einem Reduktionsmittel und 
Eisenerz vor dem Einbringen in einen Direktreduktions- 
ofen auf eine seiche Temperatur erwarmt wird, bei welcher 
eine zum ind est teilweise Verkokung bzw» Teilverbrennung 
des Reduktlonsmittels eintritt, 

2. Verfaihren zur Reduktion von Eisenerz, insbesondere nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gemisch axis 
Reduktionsmittel und Eisenerz autogen auf eine solche 
Temperatxir erwSrmt wird, bei welcher eine zumindest teil- 
weise Verkokung oder Reduzierung des Reduktionsmittels 
eintritt, daB das ervarmte Gemisch sodann zum Eingabe- 
ende eines Dire ktreduktionsof ens uberfUhrt wird, daB in 
letzterem eine Direktreduktion durchgefiihrt wird und dafl 
aus dem Direktreduktionsofen Schwammeisen als Produkt 
gewonnen wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadxirch gekennzeichnet, dafl 
das Gemisch axif eine Temperatur von 600 - 900^0 erwSrmt 



wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Tempera tiir von 750 - SOO^C angewandt wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
al3 Reduktionsmlttel Kohle verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadxirch gekennzeichnet, dafl 
das erwarmte Reduktionsmittel/Eisenerzgemisch mit mSg- 
lichst geringem warmeverlust zu elnem Direktredioktions- 
ofen UberfUhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Reduktionsmlttel/Eisenerzgemisch auf eine Temperattor 
erwarmt wird, die fUr die zimindest teilweise Verkokung 
des Reduktionsmittels ausreicht, aber zu niedrig ist, xm 
eine nennenswerte Direktreduktion des Bisenerzes herbei- 
zufUhren. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Reduktionsmittel/Eisenerzgemisch unter praktisch voll- 
st&ndiger Verkokung des Reduktionsmittels erwSrmt wird. 
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Verfahren zxir Reduktion von Eisenerz 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zxxv Rediaktion von Eisen- 
erzen. Dieses Verfahren eignet sich besonders fur die Reduk- 
tion von Eisensandt beispielsweise von Neuseeland-Eisensand, 
ist dedoch of f ensichtlich gleichermaBen auf die Eisenerzreduk- 
tion im allgemeinen anwendbar. 

Es ist bekannt, dafl die Festbrennstof f -Dire ktreduktions ver- 
fahren zur Rediiktion von Eisenerzen deren Reduktion durch Er- 
warmung mittels geeigneter Reduktionsmittel tanfassen, bei- 
spielsweise in Form von Kohlenstoff , wie Kohle, Koks, Holz- 
oder Kokskohle, Dabei konnen jedoch auch andere Reduktions- 
mittel verwendet werden. Dies fUhrt zur Bildung von Schwamm- 
eisen^ Die Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf 
Kohle als Reduktionsmittel beschrieben, was jedoch nur als 
beispielhaft aufgefaGt werden soil, da selbstverstandlich 
auch andere geeignete Reduktionsmittel verwendet werden kon- 
nen • 

Bei derartigen Verfahren ergab sich seit ISngerem ein Problem 
in Verbindung mit der Verwendung von Kohlesorten mit hohem 
Anteil an flUchtigen Stoffen, wie Lignit xind Moorkohle, wel- 
che die besten Reduktionsmittel fur derartige Direktreduk- 
tions verfahren darstellen. Obgleich diese Rediiktionsmittel 
hoch reaktionsfahig und wirtschaf tlich bzw. wirkxangsvoll sind, 
besitzen sie gleichzeitig einen hohen Anteil an flUchtigen 
Substanzen, der tlber den fUr das Direktreduktions verfahren 
notigen Gehalt hinausgeht. Diese uberschussigen flUchtigen 
Substanzen bilden in Verbindung mit d&r Feuchtigkeit der Be- 
schickungsstoffe, wie Eisenerz, und den im Verlauf der Reduk- 
tion gebildeten Abgasen in den fUr die Direktreduktion einge- 
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setzten CJfen ein Abgas, das mit betrachtllcher Geschwindig- 
keit stramt. Bei einem Ge gens tromo fen ist die Abgas geschw in- 
digkeit beispielsweise im allgemeinen am Beschickungs- oder 
Eintragende des Ofens am groOten. Typischerweise werden bei 
einem Gegenstrom-Drehofen durch die mit hoher Geschwindig- 
keit Im Eintragende stromenden Abgase Feinteilchen atis dem 
Eisenerz imd/oder dem Reduktionsmittel mitgerissen und axis 
dem Of en herausgetragen. Hieraiis ergeben sich zwei Hatxpt- 
probleme : 

a) Hierdurch wird ein Feststof f gehaltverlust sowohl des 
Eisenerzes als auch der Kohle hervorgerufen, was einmal 
zu einem geringeren Ausbringen an Eisen aufgrund eines 
Veritas ts eines Teils des Eisengehalts des in den Of en 
eingebrachten Materials und zum anderen zu einem Fest- 
kohlenstoffverlust im Of en filhrt, 

b) Das aus dem Of en entweichende Abgas besitzt einen hohen 
Energiegehalt sowohl in bezug auf Elgenwarme oder Wirk- 
wSrme als auch auf chemische Warme, die in den flllchtigen 
Stoffen enthalten ist. Infolge des hohen Staubgehalts 
kann jedoch die chemische Warme der flUchtigen Stoffe 
nicht unmittelbar ausgenlitzt werden, well es nicht mog- 
lich ist, diese riUchtigen Stoffe unter Ausntttzimg Ihrer 
Warme wirtschaf tlich zu verbrennen. Zxidem slnd die Staub-> 
teilchen nicht immer rUckgewinnbar, well sie aufgrund 
ihrer geringen TeilchengrSBe selbst dann nicht im Of en 
verwendet werden k&nnen, wenn sie wirksam oder wirtschaft- 
lich vom Abgas abgetrennt werden konnten. Ersichtlicher- 
weise sind also bei diesen Verfahren Verluste erheblicher, 
in der Kohle enthaltener warmemengen im Spiel, und es wer- 
den Umweltprobleme bezilglich der Beseitigung sowohl des 
Abgases als auch des Staubs aufgeworfen. 
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Das angeschnittene Problem der MitfUhnmg von Staubteilchen 
au3 dem Eingabematerial durch das Abgas ist so schwerwie gend, 
daB ea den anderenfalls erzielbaren AusstoQ elnes Direktre- 
duktionsofens wesentlich einschrankt. Messtuigen zvm Vergleich 
der Abgasgeachwindigkeit in Abhangigkeit von der Menge des 
Staubverlusts aus den Feststoffen in einem Direktreduktions- 
Drehofen flihrten zu der graphischen Darstellung gem&3 Pig. 1 , 
Atjs dieser, rein empiri»ch begrUndeten Darstellung geht her- 
vor, daO bis zu einer bestimmten, bei angegebenen und im 
folgenden als Schwellengeschwindigkeit bezeichneten Geschwin- 
digkeit eine Geschwindigkeitserhohung (nur) zu einem kleinen 
Anstieg der Staubverltxstmenge fiihrt, 

Ober dieser Schwellengeschwindigkeit wird der Anstieg der 
Staubverlustmenge in AbhSngigkeit von einer Erh5hung der 

Abgasgeachwindigkeit erheblich deutlicher. An dem mit V be- 

o 

zeichneten Punkt tritt ein groBer Gesamt-Staubverlxxst auf , 
wobei eine geringfUglge Erhahung der Abgas geschwindigkeit 
an diesem Punkt zu einem erheblich grSSeren Anstieg des Ge- 
samt-Staubverlusts als im Fall einer entsprechenden Geschwin- 
digkeitserhahung unterhalb der Schwellengeschwindigkeit fUhrt, 

Bei Dlrektreduktion-DrehSfen xmter Verwendung von Kohle mit 
hohem Gehalt an flUchtigen Stoffen als Brennstoff/Reduktions- 
mittel liegt die Abgas geschwindigkeit im allgemeinen in der 
GrSflenordnung von 7 m/s; dies ist ungefShr an^dem in Fig. 1 
mit bezeichneten Punkt der Pall. 

Ersichtlicherweise ftihrt also eine VergrSflerxing der in 
einen Direktreduktionsofen eingegebenen Kohlemenge notwen- 
digerweise zu einem grofleren Anteil an im Ofen enthaltenen 
flUchtigen Stoffen, woraus sich wiederum hShere Abgas geschwin- 
dlgkeiten ergeben. Die Gr56e des Staubverlusts kann schlieB- 
lich auf einen Wert ansteigen, welcher der Materialzugabemenge 
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entspricht. Ersichtlicherweise wird hierdnrch bei Jedem 
Ofen der Materialdurchsatz begrenzt* 

Aufgabe der Erfindimg ist damit die S chaff mag eines Ver- 
fahrens zur Reduktion von Eisenerzen, mit dem die vorge- 
nannten Probleme weitgehend Uberwiinden werden imd das gleich- 
zeitig ein verstarkt wirtschaf tliches Verfahren zur Reduktion 
von Eisenerzen darsteilt, 

Weitere Aufgaben der Erfindung ergeben sich noch deutllcher 
aus der folgenden Beschreibxing. 

Die genannte Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Reduktion 
von Eisenerz erf indungsgemSB dadurch gelSst, dafl ein Gemisch 
aus einem Redulctionsmittel und Eisenerz vor dem Einbringen 
in einen Direktreduktionsof en auf eine seiche Temper«itur er- 
warmt wird, bei welcher eine zumindest teilweise Verkokung 
bzw. Teilverbrennung des Redtiktionsmittels eintritt. 

In abgewandelter Aus fUhrungs form bezieht sich die Erfindung 
auf ein Verfahren zur Reduktion von Eisenerz, dessen Besonder- 
heit darin besteht, dafl ein Gemisch aios Reduktionsmlttel und 
Eisenerz autogen auf eine solche Temperatur erwarmt wird, bei 
welcher eine zumindest teilweise Verkokung oder Reduzierung 
des Reduktionsmittels eintritt, dafl das erwarmte Gemisch so- 
dann zum Eingabeende eines Direktreduktionsofens UberfUhrt 
wirtl, dafl in letzterem eine Direktreduktion durchgeftihrt wird 
und dafl aus dem Direktreduktionsofen Schwammeisen als Pro- 
dukt gewonnen wird. 

Beim ersten Schritt des erf indungsgemaSen Verfahrens wird 
ein Gemisch aus Reduktionsmittel in Form von Kohle und Eisen- 
erz hergestellt und erwarmt, um ihm Feuchtigkeit zu entziehen 
und moglichst weitgehend einen betrachtlichen Teil der in 
der Kohle enthaltenen flUchtigen Stoffe auszutreiben, da - 
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wie vorher erlautert - dlese fluchtigen Stoffe bisher eine 
Hauptursache fUr die hohe Abgasgeschwindigkeit in den Direkt- 
reduktionsverfahren dars tell ten. Durch dieses Erwannen bzw. 
Vorwarmen des Gemisches aus Kohle und Eisenerz vor seiner 
Eingabe in das Eintragende des Direktreduktionsofens werden 
fluchtige Stoffe aus der Kohle aiisgetrieben, und die Kohle 
wird zumindest teilweise (durch Schwelen) in Koks (char) urn- 
gewandelt. 

Das Vorwarmen erfolgt vorzugsweise , aber nicht notwendiger- 
weise autogen und unter Heranziehung der bei der Erwarmung 
der Kohle gewonnenen flUchtigen Stoffe als zusStzliche Warme- 
quelle fiir das Verfahren. Dem Gemisch aus Kohle und Eisenerz 
mufl allerdings anfeinglich Warme zugefuhrt vrerden, urn den 
Verfltichtigungsvorgang einzuleiten. Sobald Jedoch eine aus- 
reichend hohe Tempera tior erreicht ist, konnen die flUchtigen 
Stoffe geziindet werden, wobei diese Verbrennung zur Erhaltung 
der VerflUchtigung bzw. Verkokungs tempera tur beitragt. Diese 
Arbeitsweise ist an spaterer Stelle anhand der Beispiele 
nSher erlautert. 

Die Tempera tur, bei welcher dieses Vorwarmen erfolgt, mu8 
hoch genug sein, urn ein zumindest teilweises Verkoken bzw. 
Schwelen (charring) der Kohle zu erreichen (wozu im allge- 
meinen eine Temperatur von etwa 600^C erforderlich ist), 
darf aber andererseits nicht so hoch sein, dafl eine Direkt- 
reduktion des Eisenerzes erfolgt. Es ist darauf hinzuweisen, 
daS dann, wenn eine wesentliche Direktreduktion wShrend die- 
ses Vorwarmens und vor der Eingabe des Gemisches in das Ein- 
tragende eines entsprechenden Ofens auftritt, hierdurch eine 
Agglomeration bzw. Zxisammenballung des Eisenerzes hervorge- 
rufen werden kann, was Schwierigkeiten aufwirft. 

Es hat sich gezeigt, dafl die Vorwarmtemperatur allgemein im 
Bereich von etwa 600 - 900^C und speziell zwischen 750^ und 
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SOO^C liegen sollte. Dlese Temperaturbereiche slnd ;)edoch 
nur belsplelhaft. 

Es hat sich auch herausgestellt, dafl das im Kohle/Elsenerz- 
gemisch enthaltene Eisenerz die Steuerung der Gemischtempe- 
ratur begunstigt, well es als Warmesenke wirkt. 

Die Gesajnttemperaturregelimg beim Vorwarmen wird durch Rege- 
Iting des in die Erhitzungskammer stromenden Luftstroms er- 
reicht. 

Es hat sich erwiesen, daO die Vorwarmimg in ;)edem geeigneten 
Of en Oder Jeder passenden Erhitziangskammer erfolgen kann, z.B, 
in einem Mehrfachherd- bzw. Plattenofen oder wahlweise in 
einem sog. Hereschoff-Ofen, einem Drehherdofen bzw* einem 
Drehtrommel- oder Drehrohrofen (rotary kiln). 

Es wurde jedoch gefunden, daB ein Plattenofen (miatiple hearth 
furnace) bei Verwendung eines Gemisches aus Netiseeland-Eisen- 
sand und Kohle mit hohem Gehalt an fltichtigen Stoffen zu be-- 
vorzvigen ist. Insbesondere bat es sich als vorteilhaft ge- 
zeigt, Plattenofen zu verwenden, die eine Anlage zur Staub- 
und Abgaswarmez*Uckgewinnung aufweiaen. 

Die verbreitet fUr das Verkoken von Kohle verwendeten Plat- 
tenofen bestehen aus einer Reihe von lotrecht Ubereinander 
angeordneten Herden, bei denen die Beschickungsmaterialien 
auf die Oberseite aufgegeben werden und sich dann abwarts 
bewegen, indem sie sich von der Mitte des einen Herdes zu 
dessen Auflenrand verlagem und auf den nttchsten Herd herab- 
fallen* Auf dem nMchsten Herd streift eine Kratze das Mate- 
rial zu einer zentralen AxxstragOffnung, Uber welche das Mate- 
rial wiederum auf den nfichsten Herd herabfSllt und mit Hilfe 
einer Kratze von seinem Mittelteil zum Auflenrand bewegt wird. 
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wobei sich dieser Bewegungsverlauf uber die gesamte Herd- 
anordnung hinweg wiederholt. Die Zahl der einzelnen Herde 
kann in Abhangigkeit vom gevrtinachten Materialdurchsatz 
variieren. 

Wie erwShnt, ist es wUnschenswert , die Erhltziingskammer bzw. 
den Plattenofen zu beheizen, damit das Gemlsch axis Kohle und 
Eisenerz fUr die Vorwarmung benutzt werden kann, Dlese Be- 
heizung kann durch eine geeignete Heizeinrichtung oder durch 
von auflen zugefUhrten Brennstoff , wie Ql oder Erdgas, er- 
folgen. Die Herde werden auf eine so hohe Temperatur erhitzt, 
dafl nach der Einbringung der Kohle in den Plattenofen die aus 
der Kohle entweichenden flUchtigen Stof fe praktisch linmittel- 
bar gezUndet werden, nachdem das Verfahren autogen geworden 
1st und somlt die SliiSere Brennstoff zttfuhr abgestellt werden 
kann. Vahlwelse kann, falls gewUnscht, die Brennstoff zufuhr 
von auBen her erhalten bleiben, um die Warme zu erhBhen. 

Wie eingangs angedeutet, erfolgt die Tempera tiarrege lung mit- 
tels der in die Erhitzungskammer einstromenddiLuft und mit 
Hilfe anderer Regeleinrichtungen. Wie ebenfalls erwahnt, ist 
es dabei wUnschenswert, dafl die Warmemenge ausreicht, um zu- 
mindest eine teilwelse Verkokung der Kohle zu bewlrken* Ande- 
rerselts darf die Temperatur ;)edoch nlcht so hoch sein, dafi 
eine nennenswerte Direktreduktion des Eisenerzes elnsetzen 
kann. 

Plattenaf en der flir die Vorwfinnung benutzten Art enthalten 
ein System fUr die Staubrtlckgewinnung bzw. -abscheidtmg, bei- 
spielsweise ein Zyklonenscheidersystem fUr die Staubrtlckge- 
winnung, und eine Anlage zxir RUckgewinnung der Im Abgas ver- 
fUgbaren Wfirme. 

ErfindungsgemaB kann somit der aus Eisenerz und festem Koh- 
lenstoff bestehende, bei der Vorwarmung im Plattenofen aufge- 
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fangene Staub, der anderenfalls verloren ginge, an einer 
S telle in den Plattenofen zurlickgefUhrt wez^en^ an welcher 
die Abgasgeschwindigkeit so niedrig ist, dafl sich der Staub 
auf dem Eingabematerlal absetzen kann. 

Das Abgas aiis dem Plattenofen enthMlt nicht nur Elgenwarme 
Oder Wlrkwarme, sondern auch eine bestlmmte Menge an chemi- 
scher Warme, die durch Nachverbrennuhg verftigbar gemacht 
werden kann. Die so verfUgbar gemachte WMrme kaim fUr Neben- 
bzw* Hilfsverfahren im GesamtprozeB der Eisenerzrediiktion 
ausgenutzt werden, beispielsweise zum Betreiben eines Dampf- 
kessels oder fUr die Erzeugimg von elektrischem Strom. Er- 
sichtlicherwelse kSnnen somit die bei der Vor-wSlrmung anfallen- 
den Abgase auf wirtschaftliche und zweckmaBige Weise ausge-* 
nutzt werden. 

Sobald das Vorwarmen des Gemisches aus Eisenerz iind Kohle 
ein zximindest teilweises Verkoken der Kohle bewirkt hat, 
wird das Gemisch aus vorgewarmtem Eisenerz und teilweise 
verkokter Kohle oder teilweise gebildetem Koks mit geringst- 
mSglichem Varmeverliist in das Eintragende eines Direktreduk- 
tionsofens eingegeben. 

Hierbei ist es wesentlich, daB das vorgewfirmte Gemisch aus 
Eisenerz und Kohle den Direktreduktionsofen mit moglichst 
geringem WSrmeverlust und mSglichst geringer Bertihrung mit 
Ltift Oder Sauerstoff erreicht. In bevorzugter AusfUhrungs- 
form der Erfindung wird daher dieses vorgewSrmte Gemisch 
von der Vorw&rmkammer bzw. dem Plattenofen zum Elntrag- bzw. 
Beschlckungsende eines Direktreduktionaofens mittels eines 
blasenformigen Pf annenf Srderers , der entsprechend abgedeckt 
ist, Oder wahlweise mittels eines entsprechend abgedeckten 
bzw. verschlossenen Fallfarderers gefOrdert. Es konnen aller- 
dings auch andere, geeignete FSrdereinrichtungen verwendet 
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werden, solange dabei ein moglichst geringer V/armeverlust 
auftritt und eine mSglichst geringe Kontaktienmg des Ge- 
misches mit Lu£t erfolgt. 

Nach der Eingabe des vorgewarmten Gemisches in den Direkt- 
reduktionsofen lauft der Direktreduktionsvorgang auf normale 
Weise ab<. Da oedoch dem Eingabematerial durch das Vorwarmen 
zumindest ein erheblicher Anteil der darin enthaltenen flUch- 
tigen Stoffe entzogen worden ist, ist die Abgasgeschwindig- 
keit im Direktreduktionsof en, bei dem es sich vorzugsweise 
xim einen Drehrohr- bzw. -tronanelofen handelt, im Vergleich 
2u der Abgasgeschwindigkeit erheblich herabgesetzt, die ein- 
tritt, wenn das Eingabematerial aus einem kalten Gemisch axis 
Kohle und Eisenerz besteht. ErfindungsgemSB ist eine Ver- 
ringerung der Abgasgeschwindigkeit axif weniger als die 
Schwellengeschwindigkeit (v^ gemaiB Fig. 1) mSglich, wenn 
praktisch die gesamte, als Reduktions- bzw. Reaktionsmittel 
dienende Kohle im Vorwarmofen in Koks umgewandelt worden. 
ist. Die Abgasgeschwindigkeit kann somit beispielsweise auf 
etwa 4 m/s reduziert werden, 

Aufgrund des minimalen Staubverlusts und daher geringen Staub- 
gehalts der Abgase des Drehofens sowie aufgrund der Vorwar- 
mung kann auflerdem die verfUgbare (Warme-)Energie des wahrend 
des Direktreduktionsverfahrens im Of en gebildeten Abgases fUr 
das Gesamtverfahren ausgenutzt werden. Hierdiarch werden auch 
die Probleme der Staubbeseitigung atis dem Ofenabgas betrScht- 
lich gemildert. 

Es hat sich Jedoch herauagestellt, dafi die AusnUtzung des 
Abgases aus dem Plattenofen wfihrend der VorwHrmung einfacher 
und wirtschaftlicher ist als die Verwendung des Abgases vom 
Drehofen bzw. Reduktionsofen. Es hat sich daher als vorteil- 
haft herausgestellt, in der Vorwarmstufe im Plattenofen ein 
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praktisch vollstSndiges Verkoken der Kohle zu bewirken, so 
daC die flUchtigen Stoffe, die nicht bereits im autogenen 
Erhitzungsverfahren verbrannt worden sind, in grSBtmoglichein 
AusmaB in den dem Vorwfinn-Plattenof en nachgeschalteten Neben- 
bzw. Hilfssystem atisgenUtzt werden k5nnen. 

Eln durch das erfindijngsgemMBe Verfahren gewfilhrlelsteter 
welterer, wesentlicher Vortell besteht darln« daB der Durch- 
satz des Direktredxiktionsofens , etwa eines Drehtrommel- bzw. 
-rohrofens, wesentlich erhoht werden kann« Hieraus ergibt 
sich nicht nur eine Verminderung des Verlnsts an nutzbarem 
Eingabematerial , nfimlich Eisenerz imd f astern Kohlenstoff , 
sondem auch eine weltere ErhBhxmg des Durchsatzes infolge 
der VorwMrmung des Reduktionsmlttels (Kohle) und des Elsen- 
erzes« Dies bedeutet, daB im Direktreduktionsofen eln grtffiez-er 
Tell seines Volumens ftir den DlrektreduktlonsprozeB zur Ver- 
fUgiing steht» da dleser Tell des Ofenvolumens anderenfalls 
fUr die ErwMrmung von Kohle tind Eisenerz benutzt werden mtlBte 9 
die erfindungsgemfiB bereits In der Vorwarmstufe erhltzt wor- 
den slnd. 

Im folgenden 1st die Erfindtmg ledigllch zur Eriauterung an- 
hand von Belsplelen 1 und 2 beschrleben, welche die Betrlebs- 
bedingungen bel Versuchen aufzeigeny die In elnem von der 
Flrma Envlrotech Corporation hergestellten Versuchsanlagen- 
Plattenofen mlt sechs Herden und elnem Innendurchmesser von 
730 mm durchgefilhrt wurden. Das In belden Belsplelen verwen- 
dete Eisenerz bestand aus Elsensand^Prlmarkonzentz*at» wle as 
in Waikato North Head, Neuseeland, gewonnen wird. 
Beispiel 1 

Ein Gemisch aus Eisensand und Kohle in elnem GewlchtsverhfiLlt- 
nls von 2,38:1 von Eisensand zu Kohle mlt der Zusammensetzung 
gemSB Tabellen 1 vnd 2 wurde In elner Menge von 204 kg/h an 
der Oberselte des Plattenofens elngegeben. Die Herde wurden 
mlt Erdgas wle folgt ervftrmt: Herd 1 auf etwa 440^C, Herd 2 
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auf etwa 580°C, Herd 3 auf etwa 670°C lind Herde A, 5 und 6 
auf etwa 860°C. 

Im Versuchsverlauf betrug die Drehzahl der Welle des Platten- 
ofens etwa 1 U/min, 

Die Prodnkttemperatur auf dem Herd 6 wurde wghrend der ersten 
3 Std. auf 870°C gehalten, worauf schlieOlich die gesamte 
Gaszxifuhr zum Of en abgestellt wurde. Eine Luftzugabe vnirde 
zu den Herden 4, 5 und 6 auf rechterhalten. 

Die Temperatur des aus dem Of en ausgetragenen Produkts blieb 
stabil bei etwa 800°C. Die mittels eines Zyklonenscheiders 
ermittelte Staubbelastung der Abgasanlage betrug etwa 2,5 kg/h. 

Der Ofenbetrleb wurde nach 7,5 Std, eingestellt. 

Beiapiel 2 

In den Plattenofen wurde das Elsensand/Kohlegemisch in dem- 
selben Mischungsverhaitnis wie in Beiapiel 1 in einer Menge 
von 250 kg/h elngegeben. Der Ofen wurde im voraxis mittels 
elnes Erdgasbrezmers auf eine HSchsttemperatur von 870°C am 
Hertl 5 vorgewfirmt und mehrere Stunden lang bei dieser Tempe- 
ratur belassen. Die Wellendrehzahl betrug wiederum 1 U/min. 
Das Abschalten der gesamten Erdgasziifuhr sowle die Aufrecht- 
erhaltung der Luftzugabe zu den Herden 4, 5 und 6 erfolgte 
auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1. Bei der vorhandenen 
Ausrtlfltung konnten die Luftzufuhrmengen nicht absolut gemes- 
sen werden. Die Herdtemperaturen stabilisierten sich nach 
etwa einer Stunde. 

Die Zyklonenscheider-Staubabscheidemenge betrug etwa 1,5 kg/h, 
und das Abgasvolumen betrug 190 Nm^/h, was eine Staubbeladung 
von 8 g/Nm^ ausmacht. Die Staubanalyse ergab folgendes: 
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Fe (gesamt) 5^,3% 
Kohlenstoff 4,8% 
magnetlsche Stoffe 90,3%. 

Der Versuch wurde nach vier Stimden beendet. 

Die In den nachatehenden Tabellen 1 und 2 angefUhrten Eln- 
gabeanalysen bzw. -ziosainmensetzungen beruhen auf Gesamt- 
proben, die im Verlauf des zweiten Versuchs abgenoxnmen 
wiirden. Diese Analysen k5nnen fUr Beispiel 1 mit den niedri 
geren Elngabemengen ntir als hlnweisend angesehen weznien* 

Das Elsensand-PrlmMrkonzentrat bestand aus dem In Walkato 
North Head gewonnenen Material • 

Tabelle 1 



Analyse Gew.-% 



Fe (gesamt) 






21,21 


Fe^+ 


36,24 


SiOg 


3.7 


AI2O3 


4,1 


TIO2 


8,0 


CaO 


1,0 


MgO 


2.8 


V2O5 


0,6 


MnO 


0,6 


P (gesamt) 


0.7 


S 


0,009 



Feuchtigkeit 

(G€W.-96) 4,2 

TeilchengraSe (^) +212 +150 +106 +63 

Gev.-% 2,7 25,7 48,8 22,6 
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Die bei den Versuchen verwendete Moorkohle stanunte aus 
Waikato, Neijseeland. Ihre Zusammensetzung ist in Tabelle 2 
angegeben. 



Tabelle 2 



NHherunersanalvse - Trockenbasis 


(%) 

5,1 
45,5 
49,4 

28,4 MJ/kg 


As Che 

flilchtige Stoffe 
fester Kohlenstoff 
Heizwerl: 


Endanalvse - Trockenbasis. aaehpfT-Pi f<i£.\ 


C 
H 
N 
S 
0 


75,11 
5,28 
1,12 
0,28 

18,21 


Feuchtigkeit (Gew.-96) 


22,2 


Teilchen- 
groGe 

(mm) +13,2 +9,5 +6,7 +3,35 
Gew.-9i 56 18 10 9 


+1 +0,15 

4 2 



Der Berechnung der in der nachstehenden Tabelle aufgefUhr- 
ten durchschnittlichen Arbeitsergebniase wurde eine Periode 
stabilen Ofenbetriebs zugrunde gelegt. Im Fall von Beisplel 1 
lag diese Periode zwischen 3.5 und 5,25 Stunden nach dem 
Anfahren, wShrend sie im Fall von Beispiel 2 zwischen 1 und 
3 Stunden nach dem Anfahren lag. 
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Parameter 



Beispiel 1 



Beispiel 2 



Versuchflperiode (Taktzeit) 

Elngabemenge Ckg/h) 

Els ens and ^feucht) 144 

Elsensand (trocken) 135 

Kohle ffeucht) 60 

Kohle (trocken) 47 

Lxiftzufuhr (Nm^/h) nicht ermlttelt 

Wameverlust aus dem Ofen (kcal/h) 

WellenkUhlluft 
MantelwMrme verlus t 

Wellendrehzahl (U/mln) 
Wanderbe ttief e ( cm ) 
Rtihebettlefe (cm) 

Herdgastemperaturen (°C 



3 1/2-5 1/4 Std. 1 - 3 Std. 



176 
168 

74 

57 

nlcht ermlttelt 



1.5 X 10? * 
2,5 X 10^ * 

♦ « geschatzt 

1 
4 

2 

Mlttelwert t elne 



1.5 X 
2,5 X 



10 
10 



« 
« 



1 
4 
2 



Standard abweichiiTifp) 



HI 


280 t 20 


260 t 20 


H2 


490 1 50 


480 ± 30 


H3 


580 + 50 


580 ± 40 


H4 


760 ± 30 


850 ± 10 


H5 


870 ± 50 


860 t 30 


H6 


790 + 40 


790 i 10 


Herdbett-Temoeraturen (°C) 






HI 
H2 

H3 
H4 

H5 
H6 


nlcht gemessen 


110 


n It 
n n 
n n 
» n 


270 (geschatzt) 
430 

540 (geschMtzt) 
650 


800 


775 


Abgas tempera tur (**C) 


280 i 20 


260 + 20 


Nachverbrennxings temp . ( **C ) 


760 ± 80 


910 t 40 


Druckabfall Uber Zjklonen- 






scheider (mm Hg) 


nlcht gemessen 


50,8 (geschfitzt; 


Jruck am LuftereinlaO 




(mm Hg) 


-241 


-241 
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Tabelle 3 Forts. 



Parameter 


Belspiel 1 


Belspiel 2 


Ofendinick (mm He) 






Herd 1 


-0,5 


-0,76 


Herd 6 


i 0 


1 0 


Plattenofen-Produkt 






Eisensand (kg/h) - 
berechnet 


132 


166 


Koks (kg/h) - 
berechnet 


26 


34 


Gesamtprodukt (kg/h) - 
gemessen 


158 


200 


Zyklonenstaub (kg/h) - 
gemessen 


2,5 


1.5 


PiTodiikttemperatur am 
Herd 6 (oc) 


800 


775 



Die Mittelwerte der Produktdaten fUr Belspiel 2 slnd in 
den Tabellen 4 und 5 aufgefUhrt. 



Tabelle 4 
Beispiel 2 magnetl3ches Produkt 



Analyse (Gew. 


"%) Fe 


(gesamt) 


58,0 




Fe 


(metallisch) 


0,9 




Fe^ 


22,7 




Fe^+ 


34.4 




C (gesamt) 


0,4 


Teilchen- 








gr5fle (yum) 


+212 


+150 +106 


+63 


Gew. -96 


7,8 


25,2 44,3 


22,6 
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Tabelle 5 



Beispiel 2 Nlchtmagnetlsches Produkt (Koks) 



Naheiningsanalys e 


Gesamtmenge Anteil 


von +425 Mikron 


flUchtige Stoffe 
Asche 


8 
19 




8,7 
9,7 


fester Kohlenstoff 


73 




81,6 


Gr56e (mm) 








+13,2 +9.5 +6,7 +3,35 +1 


,0 +0,425 


+0,150 


2 5 14 


31 21 5 


14 


vejrnHx utixs magnexxscne 
im Produkt: 86:14 


Stoffe zu 


nlcht-magnetlsche Stoffe 




Tabelle 


6 










Plattenofen 


Parameter 


4M-Drehofen 


4M-Drehofen 


BinpcabemenRen (t/h) 








Eisensand (trocken) 
Kohle (trocken) 
RUckfiihrkoks 




24 
10,2 
1.4 


30,6 
12,0 
1.8 


Produktlonsmenicen (t/h) 








R.P.C. (Schwammeisen) 
Koks 

Abgasstaub 




17,0 
1,9 
3,8 


23.5 
2,6 
1.5 


Luftzufuhr (Nm^/h) 








Plattenofen 
Drehofen 




40000 


19500 
25000 


Gesaat 




40000 


44500 


Ab^asvolumen (Nm^/h) 








Plattenofen 
Drehofen 




54O00 


32000 
32000 


Gesamt 




54000 


64000 

Forts 
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Tabelle 6 Forts. 



Pareuneter 



4M-Di:*ehofen 



Plattenofen 
^I-Drehofen 



Abgas tempera ttir (°C) 
Plattenofen 

Drehofen 1000 

Warmegehalt des Abgases 
(kcal/h) 

Plattenofen - Eigenwarme 

- chem.WSrme 
Drehofen - Eigenwarme 20 x 10^ 

- chem.warme 12 x 10^ 

Gesamt 32 x 10^^ 

Elsengewlnnung a ls Sr.hwamm eisen (R.P>C.) (96) 



Kohlenatoffgewlnnxing 

Asche Im Ofenatistragkoks (%) 

Fes tkohlens toff -Verb rauch 
pro Tonne Fe in R.P.C, (t) 



87,3 

50 
0,42 



300 
1000 



3 X 10' 
14 X 10^ 
12 X 10^ 

4 X 10^ 

33 X 10* 



95,8 

30 
0,36 



Die obige Tabelle 6 enthMlt einen Vergleich zwischen verschle- 
denen Parametem, die im Normalbetrieb eines Dj~ehofens mit 
4 m Durchmesser bzw, im Betrieb eines Plattenofens der ange- 
gebenen Art mit 12 Herden iind 7,85 m Aiiflendurchmesser emittelt 
nmrden, in welchem Eisenerz und Kohle vmter Koksbildung vor- 
gewMrmt werden und dieses Material sodann dem Drehofen mit 
4 m Durchmesser ziigefUhrt wird. 

Ersichtlicherwelse lassen die aus den vorstehenden Angaben 
xind insbesondere aus Tabelle 6 gewonnenen Informationen die 
folgenden SchlUsse zu: 

1 . Die Austragleistung des Drehofens kann vmi etwa 3596 erhdht 
werden, 
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2. Der Fes tkohlena toff verbrauch pro Tonne Elsen im Schwamm- 
elsen verringert sich urn etwa 159i, 

3. Die Eisenausbringung, bezogen auf den Elngabegehalt des 
Eisenerzes, erhSht sich von etwa 87% auf etwa 96%. 

4. Die Abgaamenge aus dem Drehofen verringert sich urn 
etwa hC%. 

5. Die Staubbelastung ixn Fuchsgehause (back house) des Dreh- 
ofens wird ataf etwa 1,5 t/h im Vergleich zu einer sol- 
Chen von etwa U t/h, wie sie bei Verwendimg des Drehofens 
allein erreicht wird, verringert. 

Es ist auch darauf hinzuweisen, daB es mdglich ist, den 
WHrmegehalt des Abgases bei PlattenBfen unter Verwendung 
der VorwarmsttLfe rtickzugewinnen, wobei es erf indungsgemao 
ebenfalls durchfUhrbar ist. einen Teil der Warme im Abgas 
vom Drehofen auszuntltzen. Axaf diese tfeise kann der Gesamt- 
austrag des Drehofens bzw. Direktreduktionsofens betrachtlich 
erhSht werden, wahrend der Energie verbrauch im Direktreduk- 
tionsverfahren herabgesetzt und die Umweltbelastung ver- 
ringert warden kSnnen. 

Obgleich die Erf indioig vorstehend in Verbindimg mit nur eini- 
gen bevorzxigten AusfUhrxmgsbeispielen offenbfiU't ist, sind 
dem Fachmann selbstverstandllh verschiedene inderungen xmd 
Abwandlungen mtfglich, ohne daB vom Rahmen der Erfindimg ab- 
gewichen wird« 
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